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ワシントン榔子の枝払いロボットの開発 (1)
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Development of a robot to cut a branch of Washington palm (1) 
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A lot of Washington palm trees are planted in the South Kyushu area and give a nice view with 
southern country atmosphere. However， in a very windy day they are in dangerous situation because 
most of the dead branches are often torn by a strong wind and may damage people and cars. So they 
must be cut regularly to keep a beautiful view and to prevent danger. As Washington palm trees grow 
up to the height of 15・25m，it is dangerous to cut their branches by hand at such a high place and the 
work also costs much. The final purpose of this study is to develop the robot with which low cost and 
safe work are realized by mechanization. In conclusion the robot which works safely was developed. 
Keywords : Washington palm ， dead branch， tree climbing robot， mechanization 
1 緒言
鹿児島県や宮崎県など南園地方には，多くのワシン
トン榔子が植生され，幹の最上部で大きな緑の枝葉が
風に揺らぐ様は，南国特有の風光明婦な景観を醸し出
している.一方，ワシントン榔子の枝葉は，毎年，下
方より茶色く枯れ垂れ下がり，この枯れ枝は，景観を
損ねるだけでなく，このまま放置すると，自然落下に
より，被害を及ぼすおそれがある.このことを防止す
るためには定期的に枯れ枝を除去する必要がある.
ワシントン榔子の枯れ枝除去は，枝部が高所にある
ため専門業者に委託し行われている.その作業は，高
所作業主主を用いた入手によるもので，危険が伴い，通
行の妨げにもなっている.また，枝払い料は高所作業
となるため他の樹木と比較して高額である.
本研究では，このことを改善するために，枯れ枝の
除去作業を行う枝払いロボットを開発し，作業の効率
化による低コスト化の実現ι作業者や通行人の安全
性の向上を図ることを目的とした.本研究は「南国の
景観を守るj というテーマの下，本校と(株)トヨタ車
体研究所で行う産学共同研究である.図 1に開発機の
全体写真，表 1に基本性能を示す.
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図 1 ワシントン榔子枝払いロボッ卜
表1開発機の基本性能
昇降
直登式
昇降速度 :12.4m/min (O.21m/sec) 
旋回
枝払い部旋回方式
旋回速度O.9m/min
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2 開発機の基本仕様
開発機は幹を昇降する昇降機と枝を払う枝払い装置
で構成される.図2に全体の概略図を示す.昇降機の
アクチュエータには，ワシントン都子が公園や学校，
観光地など人が多く集まる地域に植生されていること
を考慮し，商用AC電源か騒音の少ない発電機を動力
源とする ACモータを採用した.幹直径の変化には，
パンタグラフ機構の伸縮動作で対応し，締め付け圧を
検知するセンサーにはロードセルを用いた.コントロ
ーラに PLCを用い，操縦はリモートコントロールで
行う.枝払い作業は，榔子の最上部に生える枝まで直
登し，チェンソーを取り付けたアーム部の旋回とマシ
ンの昇降で枝を払う.表2に1号機の基本仕様を示す.
図2 開発機の概略図
表2 基本仕様
機体重量 110kg 
駆動モータ 単相ACモー タ
使用エネルギー 交流 100V
操作方法 有線リモコン方式
制御方法 PLCを用いたシーケンス制御
幹締め付け機構 パンタグラフジャッキ方式
締め付け圧検知 ロードセル
チェンソー 切断部長さ:400mm 
タイヤ 空気入りタイヤ直径:220mm 
3 昇降機
樹木用昇降機として昇降するための機構および手
法について幾つかの提案がなされている1)2). 本開発
機の特徴は，機体に取り付けた駆動輪を幹にモータで
締め付けることにより機体を保持する.その締め付け
圧力をセンサ}で検知し，コンピュータ制御すること
で一定圧の昇降を行う.
昇降機の概略図を図3に示す.幹へは，片側4輪と
対向する 2輪の空気入りタイヤで保持され，二等辺三
角形の配置にした.1の車輪はモータ両軸に車輪を取
り付けた駆動輪である.2と3の車輪は，水平方向に
二輪一対で，それぞれ幹中心方向に角度をつけて取り
付け，幹径が小さくなっても対応できるようにした.
2の車輪は駆動輪で， 3の車輪は駆動していない補助
輪である.車輪1側に，締め付け機構を取り付け，車
輪を幹に押付けて，マシンを保持している.
昇降用に使用したモータの性能を表3に示す.
表3昇降用モータ基本仕様
昇降用モータ
回転速度
2 
単相ACモー タ(90W) 3個
18 min-1 
幹
図3 昇降機の概略図
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3. 1締め付け機構
締め付け機構の概略図を図4に示す.パンタグラフ
ジャッキを幹中心に向かつて伸縮するように取り付け
た.このパンタグラフジャッキのネジ回転軸に伸縮用
のモータと，幹側に駆動輪を取り付け，フレーム固定
側には，締め付け圧力を検知するためのロードセルを
取り付けた.動作中は，常に締め付け圧力を検知し昇
降中に幹直径が変化しても締め付け圧が一定範囲内に
なるようにパンタグラフジャッキを伸縮させ締め付け
圧一定制御を行う.
6 
5 
図4 締め付け機構
表4 締め付け用モータ基本仕様
締め付け用モ}タ
回転速度
単相ACモー タ(60W)
100 min-1 
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図5 締付け時間と締付け距離
パンタグラフジャッキには，伸縮用ネジのピッチが
2.5阻のものを使用した.そのネジの一端に取り付け
た締め付け用モータ 5の回転方向を切り替えること
で駆動輪が伸縮する.締め付け用モータの仕様を表4
に示す.
図5にタイヤ位置を最大に開いたときからのパン
タグラフジャッキの伸縮用ネジ回転時間と締付け距
離の関係を示す.ワシントン榔子は，根元付近からそ
の上部2m付近までは，幹径が大きく変化する円錐状
の形状となるが，頂上部では，ほぼ円柱状の形状とな
る特徴がある.そのため，圧力の変動は，最下部では
大きく，頂上部では小さくなる必要がある.図4より，
マシンが最下部にある締め付け始めのパンタグラフ
ジャッキの伸縮は，大きく変化し，その後，締付け距
離は，時間経過と共になだらかに変動する事がわかる.
よってパンタグラフジャッキは，前述の圧力制御の要
求を満たす上で適当な特性をもっているといえる.
3. 2 締め付け圧制御
ワシントン榔子は，最上部と最下部との幹径差が大
きく，幹途中にも凹凸があるため，昇降時は常に締め
付け圧力値を監視し，マシンを保持する必要がある.
締め付け圧の監視には，圧力が一定値以上になると
ON状態となる圧力スイッチを3つ(Pl，PZ， P3)設け，
図6に示すようにそれぞれのスイッチの圧力値設定は，
下限圧力値(p，)<中間圧力値(pz)<上限圧力値(P3)と
なるように設定した.圧力値が，常に上限と下限の間
で，中間付近にあるように制御させる.このように圧
力に範囲を持たせ，その範囲の中で制御を行うことで，
幹途中にある凹凸による締め付け圧力変化にも柔軟に
対応できるようにした.
下限 野必予知必手先労必手放jPl; 
!野%"'/..$--0デ1
jP2 
! ! 任早ガガ乏
jP3 
(P1くP2くP3)
中間
上限
図6 圧力スイッチの状態
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図7は，昇降停止時の圧力制御の流れである.
P3が ONになればP2がOFFになるまで緩み， Plが
OFFのとき P2が ONになるまで、締め込む制御を行っ
ている.
図8は，上昇運転時の圧力制御の流れ図である.
上昇時は，幹径が細くなっていくため，締め付けな
がら上昇させている.但し，上昇運転開始時は，初動
トルク補助の目的から，一定のタイムラグ後に作動さ
せている.また，上昇中， P3が ONになると， P2が
OFFになるまで，締め付けを停止させている.
上昇運転時に， P3のONの状態が一定時間経過した
場合は，締付け圧が過剰になっているため，上昇運転
を停止して，締付け圧が適正値になるまで緩める動作
を行う.また， PlがOFFになった場合は，締め付け圧
不足のため，上昇運転を停止した状態で締付け圧が適
正値になるまで締め付け動作を行う.
図9は，下降運転時の圧力制御の流れ図である.
下降時は，幹径が太くなっていくため，締め付け圧
を緩める方向に作動させ下降する.下降運転時も， P3 
のONの状態が一定時間経過した場合と， PlがOFFに
なった場合は，下降運転を停止して適正圧になるまで
圧力制御を行う.
函7 昇降停止時の圧力制御の流れ
図8 上昇運転時の圧力制御の流れ
図9 下降運転時の圧力制御の流れ
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4 枝払装置
枝払装置は，チェンソーを旋回させる旋回機構部と
幹方向にチェンソーの角度を変化させるチルト機構部
で構成される.この装置を取り付け用パイプで，昇降
機の上側に国定する.枝の切断は，チェンソーの旋回
や角度を変化させることで行う.表5に枝払装置の基
本仕様を示し，図 10に枝払い装置の概略図を示す.
表5枝払装置基本仕様
技払装置重量 20kg 
旋回用モータ 単相ACモー タ (6W)
旋回速度 15mm/sec 
旋回距離直径 550mm 
チルト用モータ 単相ACモー タ (6W)
チルト速度 lOmm/sec 
チルト用モータ
ストロー ク lOOmm 
チルト機構
ょr さー』
ロ
チエンソー ¥ 
榔
子
幹の
旋回機構
枝払装置側面図
4. 1旋回機構
旋回機構は，昇降機本体に取り付け具で固定するレ
ール部とチェンソーを取り付けてある旋回部で構成す
る. レーノレ部は，上下2本の旋回レールと，その中央
に旋回駆動用案内板があり，これらを平行に支持する
ためにブラケットで固定した.旋回部は，木の幹の周
りを旋回できるようにレールの内側になるようにした.
レールとの保持は，旋回部のプレートの外側にV溝形
のローラーを上側に2個 下側に 1個を逆三角形の頂
点の配置になるように取り付け，このローラ)で上下
の旋回レールを挟む.旋回駆動は，旋回レールの中央
に位置する案内板の上側の旋回用ゴムロ}ラーと下側
のカムフロアで挟みつけ，ゴムローラーを回転させる
ことにより，挟み圧による摩擦力で駆動する.
4. 2 チルト機構
コントロールボックスのスイッチ操作で，チルト用
モータを回転させるとチェンソー取り付け部に取り付
けたリニアガイドが直動し，チェンソーの刃部と枝と
の角度が任意の角度になるようにした.
チェンソー
旋回部
レー ル部
枝払装置正面図
図10 枝払い装置の概略図
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表6 開発機の問題点と対策
問題点 原因 対策
モータが重い 障量モータへの変更，モータ出力の検討
機体重量が重い フレームが重い フレーム材の軽量化，寸法見直し
電気回路部が重い 回E線の見直し，使用部品の検討
パンタグラフ部の突出 陣め付け機構の変更
機体が大きい 駆動輪と補助輪の間隔 タイヤ配置の検討
電気回路ボックスが大きい 電気回路の簡素化，分散方式
重量パフンスが悪い |パンタグフフ側に重心位置がある 陣め付け機構の変更
幹径180mm以下に対応180mm以下の幹は考慮、していない 陣子の植生状況調査(数多くのデータ収集)
しない タイヤを平行に配置している タイヤ位置の検討，タイヤ向きの検討
下降時，幹直径が急激に締め付け速度が遅い 陣め付け機構の検討
細くなる時にすべる
世芽の伐採ができない
チェンソー取り付けアームの自由度が フレキシプルなアームの検討
少ない
リモコン制御 撫線コントローノレ化(ラジコン制御)
操作性が悪い
操縦者が常時，上を向いた姿勢 監視カメフの設置
|切った枝が散乱する |対策を講じていない
5 開発機の特許出願
本研究で開発したワシントン郁子の枝払い機を「枝
払昇降機j という発明名称で平成 16年9月22日に高
専機構と株式会社トヨタ車体研究所より特許申請した
その後，同年 12月に出願審査請求を行った.
6 開発機の評価
本開発機を評価するために，枝払い発注者や造園業
者などに対して実技デモを行った.昇降に関しての評
価は， r昇降速度は適正である.J r幹途中の凹凸の変化
に対応した昇降が得られている.J等であった.枝の伐
採作業に関しては， r枝を伐採する性能を有している.J 
「若干時間を要するがオペレータの熟練でカバーでき
る範囲である.J等の意見があった.
このように，基本的性能に関しては，満足で、きる評
価を得たが，表6に示すように，今後改良しなければ
ならない，いくつかの間題点も挙げられる.その中で
も，当初目標としていた2---3人で行う作業としては，
機体重量が重いことと，機体の形状が大きいことが最
重要課題として挙げられる.
7 次号機の開発
収集できる構造を検討する
現在，前項の評価より，改善しなければならない問
題点を検討し対策を講じた次号機の開発を製作して
いる段階である.
8 結言
本研究で開発した枝払いロボットで“ワシントン榔
子を登って枯れ枝を切る"という当初目標を達成する
ことができた.この成果を「枝払昇降機j という発明
名称で特許申請した.しかし，幾つかの間題点も残さ
れ，現在は，このことを改良・改善する新型機の開発
中である.
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